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Menetelma jateveden puhdistamiseksi - FOrfarande tSriengonng av avfaUsvatten 
Keksinto liittyy jateveden puhdistamiseen. 

Jateveden puhdisteraisessa voidaan yleistaen n&hda kaksi pSafc^vafc toisaalta lietteen 
5 ja toisaalta ravinteiden I*>istarninen v*^^ 

kasittelykustannukset ovat huomattavat. ja yhnsesd tuiinettuja ovat hajuhaitat, jotka ameutu- 
vat huonosti toimivista tai jo sinfinsM puutteemsista kfisittelyprosesseista tai kasittelemfittd- 
mien lietteiden varastoinnista. Scka lietteen kasittelyssa etta tavinleiden pobtossa kaytetaan 
edelleen runsaasti kemikaaleja, vaikka biologisen kasittelyn osuutta prosesseissa pyritaan 
10 lisaamaan. Kemikaalien klytostfi aiheutuvat suuret kustannukset, ja niista jafi myos useim- 
raiten enemmfin tai vahemman haitallisia yfadistefci joko puhdistettuun jateveteen tai Uetteen 
jatkokSsittelyssa syntyneeseen puhdistamotuotteeseen. 

Biologisessa jatevedenkasittelyssa yleinen ongclma on toisaalta se, etta jatevedessa ja 
lietteessa ei ole riittavasti Uukoista tai lyhytketjuisiin orgaanisiin yhdisteisiin sitoutunutta 
15 hiilta mikroorganismien hiiUlahteeksi. Tahan Hittyvfi toinen ongelma on se, etta raikro- 
organismeUle ei mydskSSn ole hyvfifi kasvualustaa, jotta saatatsiin riittavah nopeasti kasva- 
vatjatelwkkaatmikro^rganisaaijykannat 

Orgaanisen hiileii saannin ongelmaa on pyritty heventamaan lisaamalla jateveteen h«U 
Hlahteeksi sopivia materiaaleja, kuteto^eJsj^u^ 
20 neiden kayttd luonnollisesti nosl^ kusuwnu^ heikenttfi se, etta^ 

liukoisina aineina eivat muodosta mikro-orgaru'smeUle kasvualustaa. Toisaalta mikro- 
organismeille helposti saatavilla olevan hiilen maaraa on erSissa prosesseissa pyritty lisfifi- 
maan lietehydrolyysilla, jossa orgaanista ainesta hajotetaan lyhytketjuisiksi yhdisteiksi ja 
johon pMosa lietteesta ohjataan syetettavaksi takaisin prosessin vaiheeseen, jossa hiililah- 
25 dettaja kasvualustaa erityisesti tarvitaan. 

Biologisten jatevedenpuhdistusprosessien viela er§s meririttava ongelma on niiden huo- 
no saadettavyys. Jateveden maara vaihtelee suuresti, koska myos sade- ja sulamisvedet joh- 
detaan puhdistamoille. Maara on suuri esimerkiksi kevaaila sulamisvesien johdosta tai 
muulloin runsaiden sateiden vaikutuksesta. Kesaaikaan jateveden maara taas on muuten 
30 pieiummMaan. Naihra vaihteluihin ffittyen myds ravinteiden ja lietteen pitoisuudet vedessa 
vaihtelevat suuresti. Nykyisilia biologisilla menetelmffla prosessin toiminnan pitaminen 
tasaisena ja tehokkaana vaihtelevissa olosuhteissa on mahdotonta. 

Ravinteiden, fosforin ja typcn, poistamiscssa jatevedesta ongelmat iiittyvat erityisesti 
typenpoistoon. Biologisen typ^tu»istoaM mtrifikaatiossa. ainrno- 

35 niumtyppi hapetetaan rutrifikaatioraikrobien avulla nitriitin kautta nitraatiksi. Nitrifikaaation 
edellytyksia parantaa alhainen BOD/N-suhde, toisiri sanoen se, etta biologinen hapenkulutus 
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ei syd liikaa happea, jota nitrifikaatiossa ensi sijassa tarvitaan. Siksi nitrifikaatiaon menevan 
jateveden lietepitoisuus pyritaan saamaan sopivan alhaiseksi. Toisaalta nitrifikaatioixukrobit 
tarvitsevat lietetta kasvualustakseen, ja koska kyseessa ovat hitaasti kasvavat mikrobit, liet- 
teen viipymistfi prosessissa eli ns, lieteikfifl pyritMn kasvattamaan. Toisessa vaiheessa, denit- 
5 rifikaatiossa, toiset mikro-orgaxusmh muuttavat nitriitin tai nitraatin typpikaasuksi anoksi- 
sissa olosuhteissa, samalla ktin ne hajottavat orgaanista ainesta. N£m& mikro-organismit 
tarvitsevat orgaanista hiilta energialShteenfi. Kaiken kaikkiaan huomattavimmat ongelmat 
typenpoistossa ovat voimakkaan mikrobikannan yJI^hfimittea $dk& nitrifiUka^ 
nitrifikaatiossa seka orgaanisen MUeiisatro^ denitrifikaatiomikrobeille. . 

10 Niin $anotui$$a aktiivUieteprosesseiss^ kaytetSan mikio-bigaiusmien 

ka$vualustana ja mikro^rgaxu$mien avulla hajotetaan jateveden orgaanisia epSpuhtauksia 
voimakkaasti ilmastetussa altaaasa. Seuraavassa tarkastellaan kuvaan 1 viitaten erasta aktii- 
vilieteprosessia, ns. LE-prosessia (Low Energy Process), johon kuuluu myos lietehydrolyysi. 
Kuvassa 1 kaavamaisesti esitetyn LE-pro$essin ensimm&isissa vaiheissa 1 ja 2, v&lppg- 

15 yksessa ja hiekanerotuksessa, erotetaan jatevedesta karkeaja painava kiintoaines. Vaiheessa 
3 sekoitetaan jateveteen saostuskemikaali, jonka tehtMvana on fosforin saostamisen lisaksi 
saostaa mySs osa jateveden lietteestS. Vaiheeseen 4 on jSrjestetty sekoitus flokkien muo- 
dostuksen tehostamiseksi. Esiselkeytyksessa 5 muodostuneiden flokkien j a muun laskeutu- 
van aineksen annetaan laskeutua, ja taxna aines johdetaan lietehydrolyysiin vaiheeseen 9. 

20 Selkeytetyssa jStevedessa on edelieen jaljelia typpi, joka on sitoutimut vesiliukoisiin yhdis- 
teisiin, liukoinen hiili seka aaostuksella alennettu pitoisuus orgaanista lietetta. 

Esiselkeytetty jfitevesi johdetaan acrobiseen vaiheeseen 6, johon on jSrjestetty tehokas 
ilmastus ja jo$$a lietteen tehtav&na on toimia kasvualustara erityisesti nitrifikaatiomikro- f 
beille, Jotta mikrobikanta sailyisi riitt^Sn vw lleteikaa pyritMn pidentamaSn kieiv ; 

25 rSttamalla sita jalkiselkeytyksesia 8 takaisin tahan vaiheeseen, 

Jatevesilietteessa on huomattava osa selhilbosa-, hemiselluloosa- ja ligniinikuituja, joi- 
den hajottamiseen pyrkivat mikrobit kuluttavat jatevedesta siinft olevaa liukoista hiilta ja 
happea ja joka siten on yHmaflrflisena kuorraana prosessissa. Lietehydrolyysin 9 avulla kas- 
vatetaan liukoisen ja lyhytketjuisiin yhdisteisiin sitoutuneen hiilen maarSa lietteessfi. Se voi- 

30 daan toteuttaa biologisesti (entsyymien avulla tai ilman), termisesti ja kemiaUisesti. On 

huomattava, etta biologisessa tai entsyymien avulla toteutetussa hydrolyysissa myos samalla 
kulutetaan lietteen orgaanista hiilta. Kemiallinen hydrolyysi taas edellyttaa kalliiden kemi- 
kaalien kaytt&a. Hydrolyysiin on yritetty yhdistaa myos esimerkiksi terminen hiUt&oainen, 
mutta sen kustannnkset ovat erittSin suuret, eikS menettely ole muutenkaan osoittautunut 

35 kovin onnistuneeksi. 
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Anoksisessa vaiheessa 7 hyddynnetMn lietehydrolyysiHa lisattya jatevedeh omaa liu- 
koista hiilta ja k&ytet&an lietetta samalla kasvualustana denitrifikaatiossa tarvittaville mikro- 
organismeille. Jalkiselkeytyksessa 8 lietteen ja sen orgaanisen hiilen on tarkoitus yllapitaa 
anaerobista mikro-oiganismikantaa typenpoiston denitrifikaaiiovaiheen loppuosan toteutte- 
5 miseksi. Ongelmana tSssa on se, etta liete laskeutuu anaerobisessa altaassa suhteellisen no- 
peasti pohjaan, ja siksi myos mikro-organismikanta pyrkii muodostumaan sinne. Toisaalta 
myoskaan orgaanista hiilta ei uselmmiten ole riittavasti tehokasta mikro-orgamsmien toi- 
mintaa varten. Osa lietteesta, josta orgaaninen hiili kuitenkin on jo kulutettu, palautetaan 
takaisin aerobiseen vaiheeseen 6, Ylimaarainen liete poistetaan kasiteMvaksi edeUeen esi- 

10 merkiksi kompostoimalla. 

Yhdyskuntajatevesi sisaltaa nykyisin enenevassa maarin selluloosaa, hemisellulposaa ja 
ligniinia, jotka ovat vaikeasti hajotettavia, LisSksi siinfi olcva liukoinenja muuten helposti 
saataviUa okva hiili kuluu koko ajan prosessin edetessi Ongehnana on myos sellaisen fcats- 
vualustan puuttuminen vesi vannasti jou*: r 

15 tuu kosketukseen. LisSksi prosessistajaa edelleen yliinaSxSista lietetta, j oka on jollakin ta- 
valla kasiteltavfi. 

KeksinnQn tarkoituksena on saada aikaan sellainen menctclma cpapuhtauksien poista- 
miseksi jatevedesta, jolla edella kuvatut ongelmat voidaan suuressa maarin poistaa* 

Taman ja muiden tarkoitusten saavuttamiseksi keksinn6n mukaiselle mehetelmalle ja- 
20 teveden puhdistamiseksi on tunnusomaista se, mita on masritelty patenttivaatiraiiksessa 1 , 
Muissa patenttivaatimuksissa maaritellaan keksinnon mukaisen menefelman eri suoritus- 
muotoja. 

KeksinnCn mukaista puhdistusmenetelmM ja sen eri suoritusmuotoja kaytettaessa mo- 
nien kemikaalien kaytto tulee taipeettomaksi. Flokkauskemikaaleja ei tarvita, koska Uete- 

25 hiukkaset pystytaan sitomaan suodattimeen ja kasittelemaan edelleen niin, etta ne sitoutuvat 
hydrofobisiin rakeisiin. Puhdistusprosessissa ei tarvita my&ska&n vett& poistavia kemikaaleja 
(polymeereja) lietteen kunnostukseen, koska tiete tartUm su^ mutta vesi eLMyds- 

kaan ei tarvita kemikaaleja hiilUahteeksi, kompostoidut rakeet ovat erinomainen hii- .. 
liiahde. KeksinnOn mukaisessa ratkaisussa ei olla riippuvaisia jateveden ja siinS olevan liet- 

30 teen hiilesta, koska "ulkoista hiiiilahdetta" voidaan Hsata tarpeen mukaan. Menetelmaiia 
saadaan prosessiin seka aeiobiselle etta anaerobiselle mikrobitoiminnalle niin hyvat olosuh- 
teet, etta puhdisttisprosessi saadaan myGs toimimaan olennaisesti taysin biologisesti. Hydro- 
fobisia rakeita voidaan kompostoida useita kertoja ja kierrattaa puhdistusprosessissa. Tama 
vahentaa hydxofobisen turveen tarvetta prosessissa kustannuksia aiheuttavana lisaaineena- 

35 Ylijaamarakeet ovat kompostoitua ja kuivattua biomassaa, jolle on monia hyodyllisia kayt- 
tdtarkoituksia. Koska hydrofobisisa rakeita voidaan kompostoida, varastoida ja kayttaa tar- 
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peen mukaan, puhdistusprosessia on myds helppo sa&taa Ks&Smfllla tai vahentamSUa rakei- 
den kayttda eri vaiheissa tarpeen mukaaiL 

Keksintoa ja sen eraita suoritusmuotoja sclitctfi^ scuraavassa yksityiskohtaisemmin 
viitaten oheen Hitcttyihin piinistuksiin, joista: 
5 kuva 1 esittaa kaavamaisesti esimerkin tekniikan tason mukaisesta jatevedenpuhdistus- 

jarjestelmasta, 

kuva 2 esittSa kaavamaisesti esimerkin jatevedenpuhdistusjSijestelmasta, jossa sovel- 
letaan keksinnttn mukaista menetelmSa, 

kuva 3 esittaa kaavamaisesti erfifin toisen esimerkin jSltevedenpuhdistusjSijestelmastfl, 
1 0 jossa sovelletaan keksinnon mukaista menetelmSS, 

kuva 4 esittaa kaavamaisesti keksituiSn mukaisen jStevedenpuhdistusmenetelman erasta 
suoritustnuotoa, 

kuva Sesittaa kaavamaisesti keksinndn mukaisen jfitevedenpuhdistusmenetelmiin erasta 
toista suoritu&muotoa, 

1 5 kuva 6 esittaa kaavamaisesti keksinndn mukaisen jatevedenpuhdistusmenetelman vieia 

er3st5 $uoritu$muotoaja ; ^ ' ; ; 

kuva 7 esittaa kaavamaisesti keksinDfln mukaism merwtelmfin eraisiin suoritusmuotoi* . 
hin liittyvan kompostointimenet^^ 

Edelia seUtyksen johdanto-osassa on seHtetty kuvaan 1 viitaten tekniikan tason mu- 

20 kaista jatevedenpuhdistusjarjestelmaa. 

Kuvan 2 jarjestelmassa jatevesi johdetaan vfilppSyksen 1 ja hiekanerotuksen 2 jalkeen 
vaiheeseen 10, jossa jatevesi suodatetaan suodatinkerroksen 24 lapi. Kuva 4 esittaa vaiheen 
10 jonkin verran yksityiskohtaisemmin. Vesi hajotetaan altaan 45 yiapuolella viitenumeroUa 
42 osoitetulla kaavamaisesti esitetylla jarjestelylla, niin ettft se jakautuu tasaisesti koko suo- 

25 datinkerroksen 24 alueelle. Suodatinkerros muodostuu hydrofobisista turverakeista ja / tai 
kompostoiduista hydrofobisista rakeista, joiden ytimenS on hydrofobinen turverae. Suodat- 
timen hydrofobiset rakeet suodattavat jStevedesta lietehiukkaset, ja rakeiden liettymisen 
myota suodattimen pintakerros alkaa padota vetta. Liettynyt raekerros kaavitaan pintakaa- 
pimella 43 altaan 45 reunan yli v&litilaan 46 nuolen 44 osoittamaUa tavalla, Alapuolella on 

30 kuljetin 47, joka kuljettaa liettyneet rakeet 25 kasitelt&vSksi edelieen jaijempSna kuvatta- 
valla tavalla. Suodatinkerroksen alaptntaan tuodaan vastaavasti uusia rakeita, joko hydrofq* 
bisia turverakeita (viitenumero 2ft}^ rakeita (viitenumero 29). 

Jatevedenpuhdistamolle tuleva jatevesi on jb viemSriputkislossa kaynyt iSplptihdistuk- 
sen esivaiheen, jossa mikrobit ovat alkaneet hajottaa jateveden sisaltamSa orgaanista ainesta, 

35 mika on samalla kuluttanut j Stevedesta siinS olleen ilman ja hapen. Puhdistamolle tuleva 
jatevesi on siten anaerobisessa tilassa. Hajoamisessa muodostuneet hiukkaset ovat samalla 



muuttuneet hydrofiilisiksi. Ontumett^i?^ kunnittyyalyed^ ^ 

hydrofobisiin hiukkasiin nfiiden ns. ^pofcrhiayin ^wlratiikisesta. Nain tapahtuu myos, kun 
jatevesi johdetaan hydrofobisista rakeista muodostuvaan suodatinkenokseen. Jateveden hyd- 
xofiihset hiukkaset kerrostuvat suodatinrakeiden pintaan. Koska hydrofobiset rakeet eivat 
imc vetta, niin vesi lapfiisee suodattimen. Hydrofobiset turverakeet ovat jonkin verran vettS 
kevyeropifi, niin etta suodatin voi olla kelluva. 

Suodatinkerroksen lapaissyt vesi johdetaan sen alapuolelta nuolen 40 osoittamalla ta- 
valla puhdistusprosessin seuraavaan vaiheeseen. 

Seuraavassa kuvataan kuitenkin ensiksi liettyneiden suodatinrakeiden kasittelya kuviin 
2 ja 7 viitaten. Kasitteiyssa on edullista kayttaS kpni^stointimenetelmaa, jota on selitetty 
hakijan aiemmissa suomalaisissa patmtdruikemuksis» 

rakeisiin 13, joiden pintaan on kjirmittynyt lietetta, so. Uetteen bydrofiilisia kiintoainehiuk- 
kasia ja niiden sitomaa vetta, sekoitetaan tarpeen mukaan vaiheessa 14 hydrofobisia lurvera- 
keita 15, jotta saadaan puristettavaksi sopiva sekoitettu massa. Hydrofobisten turverak«iden: 
valmistusmenetelma on sefoettyjtak^ 

990697. Massan sopivaTkosttet*^^ 16 massa pu- ! 

ristetaan paloiksi, jotka kompostoidaan vaiheessa if IdaU^sesti kuvan 7 mukaisessa proses- 
sissa, jossa palojen lampdtila nostetaan nopeasti, ohjeellisesti 10-15 tunnin aikana, kom- 
postorissatermoruUselle arueelle, ohjeellisesti larapolila-alueelle 54 - 62 °C, jossa tohnivat 
mikro-organismit hajottavat tehokkaasti seka turverakeen ctta niiden pmnalla olevan liete- 
hiukkaskerroksen orgaanisia aineita, joista huomattava osa on vaikeasti hajotettavia kuituja, 
selluloosaa, herniselluloosaa ja ligniinia. Kompostointi tapahtuu edullisesti jatkuvatoimises- 
sa kompostorissa, johon uusia paloja lisataan kexroksittain sopivin vSliajoin, esimerkiksi 
kerran vuorokavdessa. Kompostoitumiseen riittava aika on silloin ohjeellisesti 1,5-3 vuo- 
rokautta. Kompostoinnissa rakeet hiiltyvfit ja vahaosa niiden sisarfflmSstfi hiilesta muuttuu 
mikro-organismeille helposti kaytettavfian muotoon, liukoiseksi tai lyhytketjuisiinyhdistei- 
siin sitoutuneeksi hiileksi. 

Kompostoidun materiaalin jalkikSsittely 1 8, 1 9 (kuva 2) tai 54 (kuva 7) voi sisMltaft 
kuivauksen, seulonnan ja lajittehm, jossa rakeet ohjataan kokonsa perusteella eri kayttotar- 
koituksiin. Kuten osoitetaan nuo^ 

kerrokseen 24 taydentamaSn siita poistettuja Uettynei^ Takeita. Tahfin sopiva raekoko voi 
olla esimerkiksi 10 - 60 m Osa rakeista (A) taas voidaan kierrattaa takaisin kompostoin- 
nin olkuun nuolen 39 osoittamalla tavalla. Tahan sopivat esimerkiksi pienemmat rakeet, 
joiden koko on 6 - 10 mm. Osa rakeista (C ja D) voidaan kayttaa jatevedenpuhdistuksen 
muissa vaiheissa mikrobien kasvualustana ja hiililahteena, kuten osoitetaan viitenumeroilla 
37 ja 38. Tahan tarkoitukseen sopivat mytts kokoa 6-10 mm olevat rakeet ja myos aivan 
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plenikokoiset rakeet, joiden balkaisija on 1 - 3 mm, Yli jaavat rakeet (F) teas voidaan kftyt- 
taa mvuhin sopiviin tarkoituksiiii, kuten lannoitteidcnraaka-aineeksi. 

Rakeiden hydrofobisesta turverakeesta muodostuva ydin sailyy suodattimessa olonsa 
aikana ja kompostointiprosessissa olennaisesti hydrofobisena. Kompostoidut rakeet on siksi 

5 helppo kuivata, ja my&s niiden pintakerros hydrofobisoituu kuivauksessa nopeasti. Kuivauk- 
gen roaaraua voidaan vaikuttaa rakeiden hydrofobisuusasteeseen. Nain saatuja hydrofobisia 
rakeita voidaan kayttaa uudelleen suodattimessa, ja koska ne sisaltavat myCs runsaasti or- 
gaanista hiilta, ne soveltuvat erittain hyvin mikro-organismien hiililShteeksi ja kasvuatustak- 
si, mikro-orgaixismien ns. filmipinnaksi. 

10 Kuvatunlaisessa kompostoinnissa ja sen kaytossa jfileveden puhdistusprosessissa on 

olennaista ja mcrkittavaa, etta siinft aerobisella mikrobitoirninnaUa kululetaan pieni osa, 
arviolta noin 10 %, hydrofobisen rakeenja siihen kiinnhtyneen Uetteen orgaanisesta hiilesta 
(seka luonnollisesti myos vastaava maSrS typpefi) mutta samalla hydrofiilisen raikrobitoi- 
rainnan avulla lisfitaan liukoisen bitten maara kolnunkertaiseksi ja lyhytketjuisissa vhdisteis- 

13 sa olevan biilen maaraa noin 30 %:lla. (Arviot lisayksista perustarvat tutkimustulotai^) 
Hydrofobisessa turverakeessa on hHnVkaiken <*» 
siitavaikeastihajotettavto 

ligniinina. Erittain merkittavM on myOs, erM bydrofimisten mfcro^rganisnuen avulla juuriv 
naita ybdisteita saadaan najotetuksi ja ^ rMdqa sisalta^ hiili hyd^ynnettav^ muotoon. Wer- 
20 rattamaUa rakeita kompostouinissa (esmieifciksi yhteensft kolmeUa kompostointikerraUa) 

olennaisesesti kaikki niissa oleva hiili saadaan belposti hyOdynnettavaan muotoon. Kokemus 
osoittaa myOs, etta tfima mikro-organismien muokkaama ja biiitama materiaali soveltuu eri- 
tyisen hyvin edclleen muiden mikro-organismien, seka aerobisten etta anaerobisten, kasvu- 
alustaksi ja "ruoaksi" eli hiili- ja ravinnelahteeksi. Huomion arvoista on myos, etta energia, 
25 joka tahan hydrofobisen rakeenja jateveden Uetteen muuttamiseen edullisempaan muotoon 
tarvitaan, otetaan labes taysin kasiteMvasta materiaalista itsestaan. 

Suodatusvaiheesta 10 lfihteva jatevesi johdetaan viitenumeron 40 osoittamalla tavalla 
seuraavaksi aerobiseen vaiheeseen 1 1 (kuvat 2 ja 5). Sen ensisijaisena tarkoituksena on saa- 
da aikaan typenpoiston nitrifikaatiovaiheen edellyttama, riittavan voimakas mikrobitoiminta 
30 ja jarjestaa saataviUe riittavfisti happea nitrifikaatioreaktioita varten. Jatcvedcssa on jonkin 
verran Uukoista hiilta, mutta siitft on suodatetru olennaisesti pois orgaaninen kiintoaines, 
joten siina on seUaiseuaan huonot olosohteet mikrobien kasvua ajatellen. Suotuisat plpsuh- 
teet saadaan aikaan lisaamalla voimakkaalla umastuksella 31 varustettuun altaaseen 49 
kompostoituja hiiltyneita rakeita 32, jo^ niuodostavat oivallisen kasvualustan mikrobeule. 
35 Altaassa yliapidetaan jatkuvasti voimakas mifaobikanta Usaamalia rakeita tarpeen mukaan. 
Rakeiden maaralla* voidaan myos safitaa prosessia jateveden maaraa ja sen sisaltam&n typen 
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maaraa vastaavastL Voimakas ilmastus kierrattaa rakeita 32 altaassa 49, ja niita poistuujat- 
kuvasti tasta vaiheesta poistuvan jateveden 33 mukana seuraavaan puhdistusvaiheeseea. 
Uusia rakeita tarvitaan myOs poistuvien rakeiden korvaamiseen. Rakeet voidaan kuivata 
sopivaan hydrofobisuusasteeseen, niin etta ne alkavat vahitellen vettya ja sen seka mikrobi- 

5 en hajottamistoiminnan seurauksena hajota. Hajoamisaika voi vaihdella prosessin saatfctar- 
peista ja rnuista vaikuttavista tekij6istfi riippuen esimerkiksi alueella 1-10 paivSS. 

Seuraava vaihe on anaerobinen jfilkiselkeytys 12 (kuvat 2 ja 6), jossa altaascen 50 on 
sijoitettu upotettu suodatinkerros 34, joka muodostun oduUisesti kompostoimalla hiilletyistl 
hydrofobisista rakeista- Suodattimen j^estfimiseksi altaaseen an sijoitettu ritilSpiiraat tai 

10 vastaavat 52 ja 53, joiden valiin hiiltyneita hydrofotysia rakeita sy5tetaan nuolen 38 kaava- 
maisesti osoittamalla tavalla tarpeen mukaan Usaa. Vaiheesta 1 1 tuleva jatevesi tuodaan 
viitenumeron 33 osoittamalla tavalla suodatinkerroksen 34 alapuolelle ja poisto 35 puoles- 
taan on suodatinkerroksen ylapuolella, jotta veden on kuljettava suodattimen lapL Altaascen 
50 tulee edellisesta vaiheesta noikrobitoiminnan vaikutuksesta vahitellen bajoavia ja vettyvift 

1 5 rakeita, ja xny6s suodattimen 34 rakeet hajoavat anaerobisen mikrobitoiminnan vaikutuk- 
sesta vahitellen. Nain syntyva liete laskeutuu altaassa pohjalle, ja se kierrStetafin pohjasy- 
vennyksesta 5 1 viitenumeron 26 osoittamalla tavalla takaisin suodatusvaiheeseen 10. 

Anaerobisessa suodattimessa 34 yllSpidetaan voimakasta anaerobisten mikro- 
organismien toimintaa typenpoiston denitrifikaatiovaihetta varten. Hiilletyt hydrofobiset 

20 rakeet muodostavat mikro-organismeille erinomaisen kasvualustan ja hiiliiahteen. Tahan 

suodattimeen syotettavien rakeiden sopiva kbko voi olla esimerkiksi 10 - 20 mm, ja niita voi 
olla suodattimessa suhteellisen va^asti v Myds taksa ta^iiksessa n*eet voidaan kuivata sopi- 
vaan hydrofobisuusasteeseen, niin etta tie fa^oavat anaerobe suodattimessa esimerkiksi 
5-10 paivassa. Nain suodattimeen voidaan sydttas aj oittain uusia rakeita ja siten uutta fil- 

25 raipintaa ja hiililahdetta mikro-organismien toiminnan pitamiseksi jatkuvasti riittavan voi- 
makkaana* Myfis tSssa vaiheessa suodattimen toimintaa ja siten typenpoiston tata vaihetta 
voidaan saataa monin tavoin esimerkiksi suodatinkerroksen paksuuden, rakeiden maaran ja 
ominaisuuksien seka uusien rakeiden syOtSn avulla. 

Hydrofobisia rakeita voidaan kayttaa lisfiksi inyos tasta vaiheesta lahtevan veden loppu- 

30 suodatukseen kuvissa 2 ja 3 kaavamaisesti esitetyn suodattimen 20 avulla. TamSn hydrofo- 
bisen suodattimen tarkoituksena on suodattaa vedesta siina viela oievat hiukkaset. Suodatin 
20 voi toimia esimerkiksi panosperiaatteella, niin etta suodatusrakeet 36 vaihdetaan tietyin 
aikavalein. AikavSli voi olla tarpeen mukaan esimerkiksi useita kuukausia tai jopa viela pi- 
dempi. 

35 Seuraavassa selitetagn kuvaan 3 viitaten eras toinen esimerkki jatevedenpuhdistusjar- 

jestelmasta, jossa sovelletaan keksinn6n mukaista menetelmSa. Tassa jatevesi johdetaan 



8 

valppayksen 1 ja hiekaneiotuksen 2 jalkeen suoraan aerobiseen vaihccseen 2 1 , joka on toi- 
minnaltaan olennaisesti samanlainen ja jolla on olennaisesti sama tarkoitus kuin vastaavalla 
vaiheella 1 1 kuvan 2 esimerkissa. Tfissa kaytetaan etupaassa jateveden omaa hiiliiahdetta ja 
kompostoituja rakeita 32 ainoastaan Usahiiliiahteena ja mikrobien kasvualustana syfiton 37 

avulla tarpeen mukaan. 

Jatevesi syotetaan seuiaavaksi anaerobiseen jalkiselkeytykseen 22, joka on toiminnal- 
taan olennaisesti samanlainen ja jolla on olennaisesti sama tarkoitus kuin vastaavalla vai- 
heella 12 kuvan 2 esimerkissfi. Jateveden Uete seka edellisesta vaiheesta tulevat rakeet, jotka 
mySs kerfiavat itseensa lietetta, laskeutuvat tassa vaiheessa, ja ne johdetaan suodatusvaxheen 
24 kautta takaisin prosessin alkuun. Liete laskeutuu selkeytysaltaassa nopeasti> koska ky- 
seessa on anaerobinen vaihe. Osa liettecstft kutatau myfls todennfikdisesti anaerobisean , 
suodattimeen 34 ja laskeutuu vaMtellen s^ Vaiheen toimintp/ 

seka sita seuraava lahtevan veden suodatus 20 o vat toimioaaltaan samanlaisia kuin edella 
kuvan 2 esimerkin yhteydessa kuvatut vastaavat vaiheet^ eikfi niita siksi selitett tMssa uudel- 
ieen. 

Suodatusvaihe 24 on myfls toiminnaltaan samanlainen kuin edella kuvan 2 esimerkin 
yhteydessa kuvattu vaihe 10. Tassa tapauksessa vain suodatettu vesi johdetaan viitenumeron 
30 osoittamalla tavalla takaisin aerobiseen vaiheeseen 2L My6s suodatinta 24 kaytetaan ja 
sita taydennetaan aivan samalla tavalla. 

Kompostoituja hiillyneita rakeita voidaan kayttaa samaan tapaan, kuin mita edella on 
kuvattu anaerobisten selkeytysvaiheiden 12 ja 22 yhteydessa, myosanaerobisessa lietteenka- 
sittelyssa, toisin sanoen madatysreaktorissa, jossa lietteesta tuotetaan biokaasua. Toteutus on 
silloin esimerkiksi sellainen, etta reaktorissa on hydrofobisilla rakeilla taytetty ritilapinnoilla 
tai vastaavilla vawstettu lapa tai siipi, joka pyorii hitaasti lietteessa. Tarkoitus on, etta koko 
lietetilavuus joutuu aika-ajoin kosketukseen rakeiden jannUemuodostuvanmilo^ 
organismikannan kanssa, ja tama tarkoitus voidaan luoninollisesti toteuttaa monin eri tavoiiL 
Eras vaihtoehto on rakeitten kierrfttys reaktorissa esimerkiksi pumpun avulla. 

Suoritetuissa monissa kokeissa on havaittu, etta hydrofobisia turverakeita tai my<5$ 
kompostoituja rakeita voidaan kayttaa monenlaisten epSpuhtauksien suodattamiseen vedes- 
ta. Hydrofobiset rakeet suodattavat vedestft hyvin monet pinnalla kelluvat tai ylcensa vcteen 
sekoittumattomat aineet, kuten oljyn, bitumin tai tinnerin. Ne suodattavat vedesta m5s esi- 
merkiksi maallhiukkaset 

Edella on kuvattu yksityiskohtaisesti keksinnon eraita suoritusmuotoja, mutta on selvafi, 
etta keksinta ei rajoitu naihin vaan voi vaihdella monin tavoin. Esimerkiksi hydrofobinen 
suodattimen ja Uettyneiden rakeiden poiston ja keraamisen toteutukseen on monia vaihto- 
ehto j a. Pintasuodattimessa kaavin voi olla esimerkiksi pyoriva kaavin, joka pudottaa rakeet 
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pyore^n altaan reunan ylL Alan ammattilainen ymmartan, ettfi suodattixnen ei myoskaan 
valttamatta tarvitse olla pintasuodin, vaan xnuutkin jarjestelyt ovat mahdollisia saman toi- 
minnan toteuttamiseksi. Myoskin anaerobinen upotettu suodatin voidaan toteultaa monin eri 
tavoin. Se voi olla esimerkiksi pystyasennossa oleva suodatin, jonka lapi veden kulku on 

5 jarjestetty. Voidaan ajatella myGs, etta anaerobinen selkeytysallas on muodoltaan pydreaja 
siinS on sisSosan reuna-alueesta crottava suodatinseinamg, jolloin vesi voidaan syttttsa al- 
taan keskelle ja poistaa reunoilta tai pSinvastoin. My6s monet muut suodittimen muodot ja 
sijoittaraistavat ovat mahdollisia. Prosessissa on luonnollisesti myOs erilaisia pumppuja j&- 
teveden tai liettccn siiit&miseksipaikasta toisccn sckS erilaisia kuljettimia ja syottOjarjeste- 

10 lyita rakeiden siiitSmiseksi ja syfittamiseksi suodattitmiin, altaisiin tai sekoituslaitteisiin ja 
monia muita kaytannGn toteutuksen vaatimia jarjestelyita, Menetelman suoritusmuodot on 
kuvattu edella varsin kaavamaisesti puuttumatta nSihin ja muihin yksityiskohtiin, jotka eivfit 
ole keksinnOn toteuttamisessa olennaisia. 

Keksinta voi vaihdella oheisten patenttivaatimusten sallimissa rajoissa, 

15 



31/12/1999 15:08 +358-8-5316582 TAPIO LAURINOLLI v SIVAJ 11 

10 

PHtpnttivaatimukaet 

1. Menetelma jateveden puhdistamise^ 

jatevesi suodatetaan kerroksella (24, 36), joka muodostuu olennaisesti hydrb- 
S fobisista turverakeista ja / tai kompostoiduista hydrofobisista rakeista, joiden ytimena on 
hydrofobinen turverae, ja 

liettyneita hydrofobisia rakeita poistetaan (43, 44) kerroksesta jatkuvasti tai 
ajoittain ja kerrosta taydennetaan (28, 29) uusffla sanotunlaisiUa hydrofobisilla rakeilla. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma jateveden puhdistamiseksi, tunnettu siita, 
etta suodaruskerroksesta (24) poistetut liettyneet hydrofobiset rakeet kompostoidaan niiden 
biiltamiseksi ja kuivataan sopivaan hydrofobisuusasteeseen. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen rhenetelmfi jateveden puhdistamiseksi, tunnettu siita, 
15 ettfi kompostoiraalla hiillettyja hydrofobisia rakeita (19) kaytetaSn mikrp^rgarrisirrien MiK- 

lahteena ja / tai kasvualustana jateveden pundistuksen rnuissa vaiheissa (1 1 , 12; 21, 22). 

4. Patenttivaatimuksen 3 mu^ 

etta kompostoimalla hiillettyja hydrofobisia rakeita (37, 32) kaytetSan typenpoiston aerobi- 
20 sessa vaiheessa (11,21) mikro-organismien kasvualustana ja hiililahteena- 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma j ateveden puhdistamiseksi, tunnettu siita, 
etta kompostoimalla hiillettyja hydrofobisia rakeita (38, 34) kaytetaan typenpoiston anaero- 
bisessa vaiheessa (12, 22) mikro-organismien kasvualustana ja biiiilahteena. 



25 



30 



6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma j ateveden puhdistamiseksi, tunnettu siita, 
etta kompostoimalla hiilletyista hydrofobisista rakeista muodostetaan demtrifikaatiota suo- 
rittavien mikrobien kasvualustaksi upotettu kerros (34), anaerobiaen suodatin, jonka lfipi 
jatevesi johdetaan. 

7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen meneteta^ tunnettu siita, 
ettakomrwstoimauamiUettyjaty 

lyssa mikro-organismien kasvualustana ja hiililahteenfi. 
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma jateveden puhdistamiseksi, tunnettu siita, 
etta kompostoimalla hiilletyista hydrofobisista rakeista muodostetaan anaerobiseen lietteen- 
kasittelyyn mikro-organismien kasvualustaksi kerros, jonka lSpi lietetta kierratetaan. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 3-8 mukainen menetelma jateveden puhdistamiseksi, tun- 
nettu siita, etta jatevedenpuhdistusprosessin (kuvat 2 ja 3) toimintaa sfiadetaan mikro- 
organismien hiiliiahteena ja / tai kasvualustana kaytettyjen hydrofcbisten rakeiden maflrfln ja 
/ tai laadun avulla. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma jftteveden puhdistamiseksi, tunnettu siita, 
etta suodatusvaiUte on puhdistu^ 

keutuvan aineksen erottamisen jalkeen (1, 2), 

1 1 . Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma jatevedcant puhdistamiseksi, tunnettu siita, 
15 etta suodatusvaihtetta (23) edehaa aerobinen vaihe (iiitrifikaatio) (21) ja anaerobinen jfflki- 

selkeytys (denitrifikaatio) (22), josta laskeutuva Uete johrietaan (26) suodatusvaiheeseen 
(23). 
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(57) Tiivistelma 

MenetebxtSlle jateveden puhdistamiseksi on tunnusomaista, etta jate- 
vesi suodatetaan keiroksella (24), joka muodostuu olermaisesti hydro- 
fobisista turverakeista (28) ja / tai kompostoiduista hydrofobisista ra- 
keista (29), joiden ytimena on hydrofobinen turverae, ja liettyneitfi 
hydrofobisia rakeita poistetaan (43, 44) kerroksesta jatkuvasti tai 
ajoittain ja kerrosta taydennetaan (28, 29) uusilla sanotunlaisilla hyd- 
rofobisilla rakeilla. Edullisessa suoritusmuodossa suodatuskerroksesta 
(24) poistetut liettyneet hydrofobiset rakeet kompostoidaan niiden 
hiiltSmiseksi ja kompostoimalla hiUlettyja hydrofobisia rakeita (19) 
kaytetMn mikro-oigani^nien hiililflhtecoa ja / tai J$ai^ jttte- 
veden puhdistuksen muissa vaiheissa (11, 12). Jfiteveden puhdistami- 
nen on keksinndn avulla raahdollista saada toimimaan olennaisesti 
taysin biologisesti ja samalla helposti saadettav&sti. 



(Kuva2) 
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